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resumo 
 
 
O ambiente de mercado em que as empresas hoje em dia estão inseridas 
alterou-se abissalmente com a redução das barreiras alfandegárias, que 
consequentemente aumentou a competitividade. Neste momento é uma 
realidade para todas as empresas a concorrência de carácter internacional. 
Fazendo-se sentir cada vez mais a globalização, as empresas procuram lidar 
com este conceito sujeitas a enorme pressão para reduzir os custos de 
produção aumentando assim as suas produtividades. 
O Single Minute Exchange of Die é conhecido no mundo académico e 
empresarial por SMED (que doravante será assim tratado, para evitar 
desnecessárias repetições) é uma ferramenta que tem como objectivo reduzir 
os desperdícios inerentes ao processo produtivo, concedendo assim 
vantagens competitivas às empresas. 
A metodologia SMED foi publicada pela primeira vez no ocidente em 1985 
(Shingo, 1985) e é a referência máxima no que diz respeito à redução dos 
tempos de setup de máquinas (que consiste na mudança de ferramenta numa 
determinada máquina). O seu tempo determina-se pela diferença de tempo 
medida entre a última peça boa da ferramenta anterior e a primeira peça boa 
da ferramenta seguinte. Esta metodologia tem-se alastrado por todo mundo, 
com especial incidência no sector automóvel e na indústria dos materiais 
plásticos. Nos tempos mais recentes a redução dos custos é vista com mais 
enfoque nos sectores com fraca componente tecnológica inserida no produto 
final onde tipicamente o factor-chave de compra do produto é o preço. Com 
isto, a eficiência produtiva torna-se um factor crítico no sucesso das empresas. 
Este trabalho tem como objectivo principal a análise da metodologia SMED 
usada na empresa Inplas e os resultados da sua implementação. 
Pretendemos neste trabalho dar a conhecer, esta metodologia afim de 
contribuir para aumentar os conhecimentos técnico-práticos da aplicação do 
SMED. 
.  
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abstract 
 
The market environment in which companies are included nowadays has 
dramatically changed with the reduction of tax barriers, which consequently 
increased the competitiveness. Competing in an international market is now a 
reality for all enterprises.  
Today, with an increasing urge for globalization, companies try to deal with this, 
subjected to an enormous pressure to reduce production costs and therefore 
increase their productivity. 
The Single Minute Exchange of Die, known in the academic and business 
world by SMED (which henceforth will be so treated, to avoid unnecessary 
repetition), is a tool that aims to reduce the waste inherent in the production 
process, thereby providing companies with competitive advantages. 
The SMED methodology was published for the first time in the West in 1985 
(Shingo, 1985) and is the highest reference regarding the reduction of the time 
needed for machine setup. Setup is the change of a tool on a given machine. 
The time is determined by measuring the time difference between the last good 
piece of the previous tool and the first good piece of the next tool. This method 
has been widely adopted throughout the world, particularly in the automotive 
sector and plastics industry. 
In recent times, cost reduction is viewed with more focus in sectors where a low 
technological component is included in the final product. In these cases, the 
key factor for product purchasing is usually the price, thus production efficiency 
becomes a critical factor for business success.  
The main objective of this paper is the analysis of the SMED methodology used 
in the company Inplas and the results of its implementation. With this study we 
wish to contribute to the spreading of this method and the improvement of 
technical and practical knowledge of SMED application.  
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1 Introdução 
 
A melhoria contínua tem sido um grande desafio ao longo da história económica. Alguma melhoria 
tiveram como foco o produto e a forma como este era comercializado; outras tiveram como foco o 
processe e a melhoria da produção. De acordo com Womack et al. (1995) Taylor, Ford e Sloan 
foram precursores de melhorias sem precedentes na competitividade das empresas americanas. A 
“produção em massa” foi, durante décadas, o pilar da estrutura competitiva de muitas empresas e 
sobretudo da indústria automóvel, que era sustentada por produções em grande escala, lotes de 
grandes dimensões, elevada especialização laboral e fraco envolvimento dos operários no processo 
produtivo. 
O aparecimento de empresas japonesas, sobretudo na década de 80, veio pôr em causa a 
competitividade das empresas americanas derrubando o paradigma da “produção em massa” e 
impondo o paradigma da “produção enxuta (lean)” (Womack et al. 1994; Ohno, 1997). 
Este novo paradigma se baseou em melhorias contínuas a nível do processo produtivo e na 
implementação de métodos rápidos de mudança de ferramentas, onde o tempo de setup das 
máquinas é diminuído ao mínimo, o que permitiu que as empresas japonesas fossem competitivas a 
produzirem em pequena escala, em lotes de pequena dimensão e no elevado envolvimento dos 
operários no processo produtivo. 
As empresas tradicionais viam os setups como um dos maiores custos e assim optavam por 
minimizar o número de setups e suportar grandes lotes de produção. A estratégia passava pela 
produção em grandes quantidades minimizando assim os custos associados aos setups. Este 
método contribuía assim para excesso de inventário porque produziam mais do que precisavam 
para satisfazer as necessidades dos clientes. Neste momento é generalizado o entendimento de 
que a produção em massa se tornou obsoleta. As limitações da produção em massa tornaram-se 
visíveis e deixaram de ser uma vantagem competitiva. Os custos de produção e eficiência que eram 
até aqui as justificações da produção em massa, deixavam de existir e diminuíam (Mcintosh et al., 
2001). Cada vez mais os fabricantes são obrigados a competir simultaneamente tendo por base: o 
preço, a qualidade dos produtos, a diferenciação dos produtos e os tempos de entrega. Para 
melhorar os processos é necessário analisar cada valor acrescentado e eliminarem os tempos que 
não acrescentam qualquer valor ao produto (Levinson, 2002). 
As empresas que produzem grande diversidade e grandes quantidades de produtos têm de 
implementar processos que sejam capazes de satisfazer todas as necessidades dos clientes. 
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Frequentemente, o tempo necessário para a empresa fazer os seus setups determina a capacidade 
que tem para produzir e satisfazer as necessidades dos seus clientes. Nos dias de hoje as 
empresas enfrentam um novo desafio, encomendas com grande diversidade de produtos. Com isto 
as empresas são forçadas a produzir lotes de grande variedade mas de baixa quantidade de 
produtos sem com isto comprometer a produtividade global (Blau, 1994). As tendências modernas 
mostram o aumento de produção dos produtos diversificados e as encomendas com baixas 
quantidades de produtos. Para responder a estas exigências da procura, as empresas têm de ser 
capazes de rentabilizar produzindo em pequenas quantidades e proporcionar frequentemente a 
troca de ferramentas. Com a perspectiva de competir, as empresas têm de encontrar maneiras de 
reduzir os setups, eliminando assim os desperdícios e os valores não acrescidos no produto e 
converter tempo de setup em tempo de produção. 
Identificado assim o grande problema, o grande desafio da produção é minimizar os tempos de 
setup. A metodologia SMED tem como objectivo eliminar as operações de valor não acrescentado 
aos tempos de setup. 
Existem variados factores potenciais que contribuem para um baixo rendimento de produção. De 
qualquer maneira é bastante evidente pelos tempos de setup que as mudanças de produção são as 
maiores responsáveis pelas paragens de máquinas. 
Os rendimentos de produção só podem ser melhorados eliminando os tempos de paragem de 
máquina. Para isso o setup tem de ser analisado, modificado e eliminar todas as actividades que 
não acrescentem valor. Depois de melhorados os processos de setup têm de ser padronizados e 
devidamente documentados de maneira a assegurar que os operadores sigam todos os parâmetros 
desse processo (Nicholas, 1998). 
Este trabalho tem como objectivo dar a conhecer a metodologia SMED, e os resultados 
consequentes da sua aplicação, através da sua implementação na Inplas. Ele está dividido em seis 
capítulos diferentes. Após uma pequena introdução, apresentada no primeiro capítulo, é feita uma 
pequena revisão da literatura sobre a evolução dos sistemas produtivos, o que corresponde ao 
capítulo 2. O terceiro capítulo apresenta uma introdução teórica da metodologia SMED, explicando 
as suas origens e o modo de implementá-la. No capítulo 4 é feita a apresentação da empresa Inplas 
e do Grupo Simoldes, onde o projecto foi implementado. O objectivo do capítulo é dar a conhecer a 
realidade da empresa onde a metodologia SMED foi implementada. O capítulo 5, que corresponde 
ao núcleo central do projecto implementado aquando do estágio curricular na Inplas, tem como 
objectivo descrever a metodologia SMED implementada na Inplas. É neste capítulo onde são 
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descritas as mudanças de operações, na implementação do SMED, bem como são descritos os 
ganhos obtidos. O capítulo 6 apresenta uma breve conclusão do estudo. 
 
2 Literatura Revista 
 
Henry Ford, já há alguns anos atrás percebeu que a eliminação de todas as formas de resíduos é a 
base do sucesso operacional de qualquer indústria transformadora. As empresas têm de se esforçar 
para a melhoria contínua e serem capazes de especificar o valor que inserem nos seus produtos e 
eliminar acções de desperdício que não produzem qualquer tipo de valor no produto final. Embora 
os desperdícios possam ser encontrados em muitos locais, as suas raízes podem ser detectadas de 
sete formas distintas, que são resumidas como erros necessidade de retrabalho, produção 
desnecessária, processamento desnecessário, inventários, movimentos desnecessários 
transportes, espera, e produtos que não satisfaçam a exigência do cliente (Womack et al., 1996) 
afirmação de Taiichi Ohno, fundador das Toyota Production System (TPS). 
Nas indústrias que ainda não têm implementado os métodos de mudança rápida (setup), as 
mudanças têm tendência para serem processos demorados que podem e devem ser evitados. O 
modo actual de mudanças de ferramentas, ou seja setups, tipicamente iniciam com a máquina a ser 
desligada depois da última peça da actual produção estar completa. O operador desliga a máquina 
e um outro elemento inicia a mudança de ferramenta para a produção seguinte. Depois de 
removidas as conexões mecânicas a ferramenta é retirada e a próxima ferramenta é deslocada para 
a máquina e é devidamente instalada para a produção seguinte. Terminada a instalação da 
ferramenta nova para a produção seguinte, o próximo tempo é, afinado a ferramenta garantindo o 
arranque de máquina e a qualidade do produto. O tempo gasto no arranque e afinação da máquina 
é significante e considerado um desperdício de tempo e também de material para garantir o nível de 
qualidade do produto desejado. 
Frequentemente, as máquinas estão muito tempo paradas, ou seja as mudanças são muito 
demoradas devido às operações das mesmas conterem movimentações desnecessárias e métodos 
que não estão estandardizados. 
Além disto, outros factores também contribuem, como por exemplo a perda de tempo a procurar 
ferramentas e a ajustar a máquina. 
As metas mínimas para uma mudança, para um melhor setup são eliminar todos os movimentos 
desnecessários dos operadores que executam a função, reduzir o esforço global e reduzir o tempo 
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gasto no transporte de ferramentas. Reduzir o setup é uma poderosa ferramenta que proporciona 
um aumento de capacidade e também de satisfação dos clientes se for utilizada da melhor maneira 
(Rubrich e Watson, 2004). 
A abordagem tradicional dos processos de melhoria é focada na identificação dos locais eficientes. 
Engenheiros e gerentes normalmente procuram alterar equipamentos, para acrescentar valor no 
produto ou até mesmo produzirem com ciclos mais rápidos. Em alguns casos a melhoria é para 
substituir um operador com equipamentos automáticos. 
Os resultados poderão ter rendido uma melhoria significativa para aquele processo, mas um 
pequeníssimo impacto na produção e rendimento global. 
Isto é particularmente verdadeiro porque na maioria dos processos, há relativamente pouco valor 
acrescentado, mesmo alterando estes, pouco vai alterar. Em contraste com a produção em massa, 
muitas empresas estão a começar a adoptar e a implementar técnicas de lean production que 
consiste num moderno sistema de negócios para as organizações, fornecedores e clientes e ainda 
numa melhoria contínua dos processos produtivos, que origina menos esforço humano, menos 
espaço de fabrico, menos capital operacional e menos tempo para produzir produtos com menos 
defeitos que satisfaçam as necessidades dos clientes (Marchwinski e Shook, 2003). 
Sem a metodologia lean thinking e as suas aplicações muitas pessoas não iriam ver as enormes 
oportunidades para reduzir os desperdícios eliminando as actividades que não acrescentam valor 
ao produto. 
Numa iniciativa de melhoria contínua, a maioria dos progressos vem dos inúmeros passos de não 
valor acrescentado que são afastados de imediato (Liker, 2004). 
Portanto é importante que a melhoria contínua se foque inteiramente no valor acrescentado no 
produto e olhe tanto para os processos que não acrescentam valor no produto como para aqueles 
que acrescentam. 
Existem muitas técnicas de produção consideradas de sucesso que são utilizadas para identificar e 
eliminar desperdício. Duas delas são, Value Stream Mapping e o SMED, as quais vou descrever de 
seguida. A Value Stream Mapping consiste num diagrama que define cada passo do material e o 
fluxo de informação desde o seu início até á data de entrega ao cliente. O Value Stream Mapping é 
usado para identificar fontes de desperdício e reduzí-las ou até mesmo eliminá-las, se for caso 
disso, por serem actividades que não acrescentam valor ao processo e ao produto (Rother e Shook, 
2003). O primeiro passo do processo do value stream mapping é percorrer o value stream através 
de todo o processo desde o fim até ao início. Em cada operação do processo é anotado o número 
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de operadores e também o número de turnos realizados por dia de cada operação. A informação do 
número de operadores e dos turnos é usada para calcular o tempo disponível total de cada 
operação. Adicionalmente, informações específicas como por exemplo, o tempo de ciclo, tempos de 
mudanças, tempos de arranque de máquinas são anotadas. Por último as informações do inventário 
são anotadas para mostrar o seu nível, entre as operações. Das informações recolhidas nas 
observações do value stream, é criado um mapa actualizado do processo global. Depois de se ter 
conhecimento da situação actual, é elaborado um novo diagrama, um novo mapa para mostrar 
como o processo global deverá ser no futuro, contendo detalhes de um melhor funcionamento 
através de uma maior transformação de fluxos, reduções de resíduos, reduções dos tempos dos 
ciclos, reduções de movimentações, reduções de tempos de configurações e redução dos stocks 
entre os processos. O objectivo do futuro mapa de estado é o desenvolvimento de um processo que 
permita aos produtos um fluxo através dos processos sem interrupções (Liker, 2004). 
O último passo no mapa dos processos do value stream é desenvolver um plano de acções que 
permita passar do papel para o campo o futuro mapa de processos, ou seja implementa-lo. 
A aplicação da metodologia SMED para reduzir desperdício e tempos de mudança (tempos de 
setup) é definida como o processo de redução do tempo total necessário para fazer a mudança de 
um processo desde a última peça do último produto produzido até á primeira peça boa da produção 
seguinte (Marchwinski e Shook, 2003). 
A metodologia SMED é aplicada através de um processo de seis passos (Shingo, 1985). Primeiro, o 
tempo total de mudança é medido. Depois a mudança é analisada e identificadas as operações 
internas e externas e também o tempo de operações específicas. Depois são analisadas as 
operações internas que podem ser convertidas em externas. O tempo necessário para efectuar as 
operações internas e externas é reduzido e finalmente o procedimento na nova mudança (novo 
setup) é estandardizado. 
O objectivo final do lean production é reduzir drasticamente o tempo total desde que o cliente 
efectua uma encomenda até ao dia em que é efectuada a entrega dessa mesma encomenda. 
Aplicada como um ferramenta lean, a redução do tempo de mudança (tempo setup), torna viável 
para uma empresa utilizar plenamente os seus activos, produzindo uma grande variedade de 
produtos utilizando sempre o mesmo equipamento (Rubrich e Watson, 2004). Além disso, reduzindo 
o tempo de mudança (tempo de setup) permite reduzir os lotes de produção aumentando assim a 
capacidade de produção, flexibilidade e disponibilidade de recursos, bem como melhorar a 
qualidade dos produtos e a satisfação dos clientes. De qualquer maneira o objectivo primordial da 
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redução dos tempos de mudança (tempos setup) é criar uma maior flexibilidade da produção e obter 
lotes de produção pequenos e rentáveis. 
O processo de redução dos tempos de mudança (tempos setup) pode também servir como um 
método eficiente para juntar os operadores e participarem na resolução de problemas e tomada de 
decisões. 
A principal autoridade no que diz respeito a redução do tempo de mudança (tempo setup) é Shingeo 
Shingo. Ao longo de muitos anos de trabalho como consultor da Toyota e outros fabricantes 
Japoneses, Shingo desenvolveu uma metodologia para análise e redução dos tempos de mudança 
de ferramenta (tempos setup) nas grandes máquinas de moldes utilizadas na indústria automóvel. 
Shingo deu nome ao seu método de análise, redução de tempo de mudança de ferramentas 
(tempos setup) de SMED, cuja sigla quer dizer, Single Minute Exchange of Dies. Utilizando a sua 
metodologia, Shingo foi capaz de alcançar resultados muito significativos, como por exemplo a 
redução do tempo de mudança (tempo setup) duma máquina de 1000 toneladas de pressão de 4 
horas para 3 minutos (Shingo, 1985). Embora a metodologia de Shingo tivesse sido inicialmente 
desenvolvida para uso em processos de peças metálicas para a indústria automóvel, os princípios 
da metodologia SMED podem ser aplicados em qualquer processo de mudança de ferramentas 
noutras indústrias. È possível obter resultados significativos, reduzindo bastante os tempos de 
mudança de ferramentas (tempos setup) implementando a metodologia SMED. A aplicação das seis 
etapas do processo e a conversão de operações internas em operações externas ou seja, passar 
operações que eram executadas com a máquina parada (operações internas) a operações que são 
executadas com a máquina em funcionamento (operações externas) pode reduzir o tempo de 
mudança (tempo setup) em 30 a 50% (Robinson, 1990). 
Em resumo, o SMED nasceu no período dos anos 90, como resultado de análises de aspectos 
teóricos e práticos das mudanças de ferramentas com o objectivo de melhoria. Ambas as análises e 
aplicações são fundamentais para o sistema SMED e têm de fazer parte de qualquer programa de 
melhoria de setup (Shingo, 1985). 
Dentro da metodologia SMED criada por Shingo existem duas categorias de setup, interna e 
externa. A categoria de setup interno diz respeito às operações que são efectuadas quando a 
máquina foi desligada. A categoria de setup externo diz respeito às operações que são efectuadas 
quando a maquina está em funcionamento (Marchwinski e Shook, 2003). O princípio fundamental 
subjacente ao SMED é fazer a distinção entre os elementos de setup internos e externos e tentar 
converter os elementos internos em elementos externos de setup. 
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Outro pioneiro na história da redução dos resíduos foi Henry Ford. Através dos seus esforços para 
reduzir os desperdícios de fabrico nas suas fábricas, Ford foi capaz de alcançar uma produtividade 
bastante significativa, eliminado desperdícios que outros teriam ignorado. Para Ford, o conceito de 
eliminar desperdício, era óbvio, mas ele sabia que, para a maioria das pessoas era fácil olhar 
sempre em frente, passando pelos resíduos sem vê-los (Levinson, 2002). Um dos segredos do 
sucesso de Ford foi a capacidade de detectar resíduos que a maioria das pessoas ignorava daí 
explicou as suas convicções sobre a importância da redução dos resíduos ao afirmar 
"Time waste differs from material waste in that there can be no salvage. The easiest of all wastes, 
and the hardest to correct, is this waste of time, because wasted time does not litter the floor like 
wasted material" (Ford, 1926, p. 101). Quer tudo isto dizer que, o desperdício de tempo difere do 
desperdício de material porque o do tempo não pode ser salvo. O desperdício mais fácil de todos e 
o mais difícil de corrigir, é o desperdício do tempo, porque este não deixa marcas pelo chão como o 
desperdício de material. Os estudos de Shigeo Shingo e Henry Ford sobre a eliminação de 
desperdícios e redução dos tempos de mudança serviram para apoiar a base deste estudo. 
Devido à natureza mutável da indústria, muitos compradores de produtos estão a implementar 
sistemas de produção lean, com o objectivo de reduzir os seus próprios inventários. Em vez de 
aceitar entregas de vários meses de um só produto, e suportar o custo de armazenamento e 
depreciação dos produtos, os compradores estão a reduzir os stocks, adquirindo pequenos 
carregamentos, forçando os fornecedores a suportar os custos de produzir lotes pequenos e 
aumentar a frequência de entregas. Em consequência a esta exigência, os fornecedores têm de 
reajustar os seus processos, para eficazmente responder em curtos prazos e rápidas mudanças de 
encomendas (Feld, 2000). Embora possam existir mínimos, os custos associados inicialmente com 
as mudanças das operações comerciais em resposta às mudanças das encomendas dos clientes, 
os fabricantes implementaram um programa de redução de setup que pode beneficiar os seguintes 
aspectos (Feld, 2000). 
1. Melhorar a qualidade do produto. 
2. Trabalhar no processo Work in Progress (WIP) e reduzir os stocks de produtos acabados. 
3. Reduzir os custos de setup. 
4. Melhorar a utilização do trabalho, da produção e dos equipamentos activos. 
5. Diminuir os lead times. 
6. Dar resposta mais rápida ao pedido do cliente. 
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Outra vantagem da mudança rápida é que a simplificação dos procedimentos de setup tem o efeito 
muito significativo na melhoria da qualidade dos produtos. Regra geral, as pessoas fazem menos 
erros quando seguem procedimentos pré-estabelecidos, estandardizados. Um defeito durante uma 
mudança rápida de ferramenta (setup) tem o potencial de causar defeitos em cada unidade de 
produção executada. Com os procedimentos de mudança rápida de ferramenta estandardizados, os 
ensaios, os erros de ajuste e inspecções são eliminados. 
Além disso, a redução do tempo setup reduz também os custos de eliminação virtual de processos 
em curso e acaba com inventários de produtos acabados. Como a redução do tempo setup 
minimiza os tempos de mudança, a produção de lotes pode ser produzida e distribuída no mesmo 
dia eliminando assim a necessidade de efectuar inventários. Uma simples redução e 
estandardização de setup, reduz a frequência que se faz, de análises, testes laboratoriais e peças 
defeituosas produzidas durante o setup, reduzindo assim os seus custos associados. A 
implementação das mudanças rápidas de ferramentas permite às empresas maior flexibilidade para 
se ajustarem aos níveis da procura ou para lhes permitir responder à procura de produtos 
diversificados. 
Tempos de setup mais curtos aumentam a capacidade de produção. Porém quando os tempos 
setups estão nos seus limites de optimização, existem alternativas, como por exemplo, o uso de 
horas extras ou aumentar o capital, adquirindo novos equipamentos, para aumentar a capacidade. 
Além disso, os lead times de produção, são reduzidos, devido à possibilidade de combinar lotes 
pequenos de produção, reduzindo assim o tempo de espera dos setups. 
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3. SMED 
 
3.1 A Ferramenta SMED na Evolução industrial 
 
Nos tempos da revolução industrial, as empresas industriais só tinham um único objectivo, produzir. 
Nos últimos anos têm-se verificado grandes mudanças na gestão e na organização dos sistemas 
produtivos das empresas industriais em todo mundo. Foram assim marcantes dois grupos de 
mudanças nesse tempo (Womack et al., 1992). 
O primeiro foi o grande desenvolvimento tecnológico que se fez sentir no que diz respeito a 
máquinas, sistemas de informação, telecomunicações, automação, robótica, entre outras, que 
tornaram o planeamento e controlo das operações mais eficiente, proporcionando assim, um 
aumento muito significativo da produtividade. O segundo está relacionado com mudanças de 
filosofias, métodos e conceitos de gestão. Começou a haver uma maior preocupação ao nível de 
recursos humanos. As empresas perceberam que se apostassem forte na qualificação dos seus 
colaboradores, desenvolvendo as suas capacidades e know-how, poderiam constituir um forte 
elemento diferenciador, tornando as empresas mais rápidas e flexíveis perante as mudanças. 
Aliando este aspecto a uma maior capacidade de inovação temos como resultado uma importante 
vantagem competitiva. 
Estas novas filosofias e conceitos empresariais são, sem dúvida, elementos diferenciadores que, 
quando bem geridos, podem colocar a empresa em patamares de desenvolvimento e crescimento 
significativos. Este trabalho apresenta algumas dessas transformações, mais concretamente em 
relação à maneira como o sistema produtivo industrial é gerido e organizado. 
No ano de 1955 inicia-se a queda do modelo, conhecido por todos na sua fase mais amadurecida 
como “produção em massa” (Womack et al., 1992). Os conhecimentos de gestão desenvolvidos por 
Taylor, Ford e Sloan proporcionaram, desde o início do século XX até essa data, avanços sem 
precedentes à produtividade das empresas dos EUA (Womack et al., 1992). 
Na altura, a “produção em massa”, era sustentada por factores como: produção em grande escala e 
com lotes de grandes dimensões, com consequente redução dos custos unitários; elevada 
especialização do trabalho; inexistência do envolvimento do trabalhador com o departamento de 
qualidade, até mesmo sugestões e melhorias das operações; uma verticalização acentuadíssima 
em termos de produção. Os princípios que sustentavam o paradigma da “produção em massa” 
foram-se desmoronando, deixando assim de constituir garantias de competitividade às empresas. 
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Paralelamente aos novos desenvolvimentos dos sistemas de controlo e gestão, computorizados, na 
década de 1960, a empresa japonesa Toyota Motor Company desenvolvia uma forma alternativa à 
produção em massa para gerir o sistema de produção. Ohno (1997) defendia que os princípios da 
produção em massa não se ajustavam à difícil situação económica e ao mercado incipiente do país 
naquele momento. Daí surge a “Produção Magra”, com princípios completamente diferentes dos da 
produção em massa, nomeadamente em relação à gestão dos materiais (matérias-primas, produtos 
em processo, componentes, conjuntos e produtos acabados) e também ao trabalho humano nas 
fábricas. Alguns pilares desse novo modo de produção, o Just-in-Time, a automatização 
(automação com ajuda humana), a polivalência dos trabalhadores, o defeito zero, o Kaizen, o 
SMED, a produção em pequenos lotes, entre outros, constituíram os elementos do paradigma que 
se afirmava. A década de 1970 veio trazer o seu amadurecimento e, durante os anos de 1980, o 
Japão, com a sua implementação parcial ou até mesmo integral da nova forma de produção, atingiu 
índices de crescimento muito elevados em variadíssimos sectores económicos, lançando o país 
numa época de prosperidade (Rehder, 1992). 
Na década de 1980 é também desenvolvido outro trabalho muito importante, chamado de, Teoria 
das Restrições (Goldratt et al. 1992) que defende que a gestão das empresas deve concentrar-se 
em definir as metas da organização e, a partir disto, focar-se sobre a gestão dos recursos com a 
restrição de capacidades (os gargalos) para programar todo o sistema produtivo. Conceptualmente, 
esta abordagem tem sido muito aproveitada na gestão industrial. Que em muito se deve à sua 
convergência com os princípios da Produção Magra. 
Esta forma de produção constitui o actual paradigma dominante em termos de produtividade, 
qualidade e flexibilidade das operações industriais. 
Actualmente, as empresas mais desenvolvidas e mais competitivas têm adoptado muitas destas 
filosofias de gestão, o que lhes dá a possibilidade de oferecer ao mercado produtos competitivos e 
em espaços de tempo bastantes reduzidos. A maioria destas filosofias de gestão foram criadas e 
implementadas há quatro décadas, mas têm sofrido alterações e melhorias constantes. Cada 
filosofia de gestão engloba um número elevado de ferramentas e métodos, que têm como objectivo 
atingir os fins a que se propõem. Embora ainda hoje exista alguma controvérsia relativamente a este 
assunto, continua a não existir uma corrente dominante sobre quais as filosofias e quais as 
ferramentas. Alguns autores afirmam que a única filosofia é a da Produção Magra, mas a 
generalidade dos artigos publicados refere a existência de algumas filosofias e varias ferramentas. 
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Não existe unanimidade sobre quais filosofias e quais as ferramentas. Na tabela 1 apresentam-se 
várias filosofias de gestão e as respectivas ferramentas. 
 
Tabela 1 – Lista de várias filosofias de gestão e respectivas ferramentas 
Lean 
Manufacture 
TQM (Total Quality 
Maintenance) 
OPT (Optimazed 
Production Technology) 
SMED 6 Sigma MRP2 
Kanban TPM JIT 
MRP   
Kaizen   
5S’s   
Poka-Yoke   
  (Fonte: Holweg, 2007) 
 
No sentido das empresas continuarem a ser competitivas, as unidades produtivas são cada vez 
mais forçadas a adaptarem-se a estas filosofias, no sentido de serem o mais versáteis possíveis. 
O âmbito deste trabalho, é o estudo de uma destas ferramentas (evidenciadas na tabela 1) e o 
resultado do seu impacto numa empresa. A ferramenta estudada é o SMED, que visa permitir às 
empresas desenvolver programas que diminuam os seus custos produtivos e tornem possível uma 
maior flexibilidade na sua produção. 
Para as empresas é importantíssimo esta maior flexibilidade do sistema produtivo, uma vez que 
precisam colocar novos produtos no mercado, tendo sempre em mente o mais baixo custo de 
produção. 
 
3.2 Enquadramento Histórico e Origem do SMED 
 
Passaram mais de duas décadas desde a publicação de Shingo (1985), onde descreveu 
exaustivamente o SMED, uma metodologia usada nas mudanças de ferramentas. Desde então, o 
método tem sido descrito e divulgado em bastantes obras de literatura e, consequentemente 
implementado pela indústria com o objectivo de melhorar o processo produtivo. 
Single-Minute Exchange of Die, este termo refere-se à teoria e às técnicas utilizados na 
metodologia, que têm como objectivo realizar setups inferiores a dez minutos, ou seja, um número 
expresso em apenas um dígito. Embora nem todos os setups possam ser literalmente reduzidos a 
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este tempo, mais concretamente de um a nove minutos, esta é a meta do sistema SMED, que se 
pode encontrar surpreendentemente na maior percentagem dos casos (Shingo, 1985). 
Neste capítulo descrevo como surgiu o método, e o seu significado. 
SMED é um dos vários métodos da produção magra, cujo objectivo consiste em reduzir 
desperdícios de produção. Este método permite de uma maneira rápida e eficiente alterar o produto 
de uma linha de produção ou de uma célula de produção. 
É também conhecido por Quick Changeover (QCO). Uma mudança de formato rápido e eficiente 
que permite obter uma maior flexibilidade da instalação industrial e ao mesmo tempo reduzir os 
custos associados. 
O conceito nasceu nos finais da década de 50, inícios da década de 60, quando Shingeo Shingo, 
engenheiro na Toyota pretendia calcular a quantidade ideal de produtos que cada lote deveria ter, 
de maneira a reduzir os custos. 
Até à data, a melhor forma de minimizar os custos da inactividade das máquinas perante as 
mudanças de formato/ferramentas era produzir grandes lotes, permitindo assim obter uma 
percentagem de tempo perdido em mudança de formato por peça, o mais baixo possível. Segundo 
Min e Pheng (2007), a quantidade ideal de cada produção obtinha-se quando os custos de 
armazenamento igualavam os custos de paragem de linha ou célula produtiva para a mudança de 
produção. 
O responsável da Toyota ao efectuar este estudo, deparou-se com um problema: os custos de 
aquisição de terrenos para armazenar os veículos produzidos eram altíssimos. Perante este 
problema, na opinião de Shingo, a melhor maneira de reduzir a quantidade de produção era reduzir 
os tempos de paragem para a mudança de formato. Assim, se as mudanças pudessem ser 
efectuadas em menos tempo, a quantidade ideal de produção iria ser menor, o que, 
consequentemente, iria diminuir os custos. A questão em torno da quantidade óptima de produção 
continua visto ser necessário calcular o valor mínimo de cada lote produzido. A produção de 
grandes lotes tem também custos inerentes com a não valorização de capital investido sobre a 
forma de stocks. Se adicionarmos ao custo de armazenamento o custo de oportunidade de capital, 
deixa de ser minimamente rentável produzir grandes lotes. 
A quantidade óptima de produção (EOQ, Economic Order Quantity) engloba o tempo de produção 
de cada lote e o tempo de preparação da linha, que corresponde ao tempo entre a produção da 
última peça em boas condições do lote anterior e a produção da primeira peça em boas condições 
do novo lote (Min, 2007). Se as mudanças de lote forem muito demoradas, então os lotes têm de 
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ser de maiores dimensões, de maneira a que cada peça seja produzida num menor tempo possível. 
Além deste ponto, Abdullah (2007) refere que a quantidade óptima de produção é de bastante difícil 
aplicação porque é muito complicado calcular com exactidão o número de peças defeituosas em 
cada lote produzido. De qualquer forma, este conceito está intimamente ligado ao SMED, uma vez 
que o tempo de mudança de formato/ferramenta é de importância vital para o tempo de produção 
global de cada lote. 
Na tabela 2 podemos observar a relação entre a quantidade do lote e o tempo de produção unitário. 
Podemos concluir que, à medida que a quantidade de lote aumenta, o tempo de produção unitário 
desce, devido à dissolução do tempo perdido na mudança de formato por um maior número de 
peças. Na talela 2 podemos observar o rácio entre o tempo de operação do equipamento e o tempo 
de imobilização na mudança de formato. 
 
Tabela 2 – Exemplo de cálculo do tempo de produção unitário, bem como o rácio entre o tempo de 
mudança de formato e o tempo de produção. 
Tempo de 
setup 
Dimensão do 
lote 
Tempo de produção 
unitário 
Tempo de operação 
unitário 
Rácio 
8 Hrs 100 5.8 min 1 min 580% 
8 Hrs 1,000 1.48 min 1 min 48% 
8 Hrs 10,000 1.048 min 1 min 5% 
(Fonte: Shingo, 1985) 
 
Na tabela 3 podemos ver os resultados esperados da implementação da metodologia SMED 
(Shingo, 1985). 
 
Tabela 3 – Resultados esperados da aplicação da metodologia SMED. 
Resultados esperados 
Directos Indirectos 
- Redução de tempo de paragem 
- Redução do tempo de afinações 
- Menos erros de mudanças de ferramentas 
- Melhoramento da qualidade do produto 
- Maior segurança no trabalho 
- Redução dos stocks 
- Aumento da flexibilidade produtiva 
- Racionalização dos utensílios e ferramentas 
(Fonte: Shingo, 1985) 
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Através de simples cálculos podemos ver em seguida um exemplo de um ganho de produtividade 
de uma máquina, consequência da metodologia SMED aplicada. 
Imaginemos que o tempo setup de uma certa maquina é de três horas, o tempo de ciclo da mesma 
de um minuto, a dimensão do lote de 100 peças e o custo da máquina 48€\h. 
Calculamos então o custo de produção por unidade: 
 
60
48
..
..
. x
lotedoDimensão
produçâoTempossetupTempo
unidadeCusto
+
=  
 
= 2.24€/uni. 
 
Se o tempo de setup fosse reduzido a 9 minutos obteríamos um custo por unidade igual a 0.87€/uni. 
Por outro lado se mantivermos o tempo setup igual e quisermos obter o mesmo custo por unidade, 
teremos de produzir não lotes de 100 peças, mas sim lotes de 1997 peças, como consequência 
iríamos ter as seguintes desvantagens: 
• Assegurar as encomendas dos clientes. 
• Longos lead times. 
• Custos em espaços de stock, racks, paletes, empilhadores “girafas”, mão-de-obra, entre 
outras coisas. 
• Aumento de defeitos nos produtos. 
• Perda de dinheiro com amortização dos stocks. 
• Mais mão-de-obra com o transporte e o armazenamento do stock. 
• Venda de stocks a preços mais baixos, se houver mudanças no produto. 
• Devoluções de clientes com mais frequência devido à não detecção de defeitos. 
 
3.3 Descrição da Metodologia SMED. 
 
Segundo o próprio Shingo (1985), o SMED é uma abordagem científica para a redução do tempo 
setup, que pode ser aplicada em qualquer unidade industrial e em qualquer máquina. 
Segundo Shingo, o método deve ser aplicado em quatro fases: 
• Fase A: Não existe distinção entre operações internas e externas 
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• Fase B: Separação entre operações internas e externas 
• Fase C: Conversão de operações internas em operações externas 
• Fase D: Desenvolvimento de todas as operações setup 
 
 
De seguida estão as descrições das várias etapas representadas: 
• Fase A – Nesta fase a situação de mudança de formato ainda não é planeada; 
consequentemente, é desorganizada. A mudança de formato é realizada a partir de várias 
tarefas, em que algumas delas implicam a paragem de máquina (operações internas) e 
outras podem ser realizadas com a máquina em produção (operações externas). 
• Fase B – O primeiro passo é distinguir entre operações internas e externas. Normalmente, 
esta operação poupa 30% de tempo na realização da mudança de formato. 
• Fase C – O objectivo nesta fase passa por tentar converter o máximo de operações internas 
em operações externas. 
• Fase D – Esta fase visa a melhoria sistemática de cada operação básica do setup interno e 
externo, desenvolvendo soluções para realizar as diferentes tarefas de um modo mais fácil, 
rápido e seguro. 
 
Na figura 1 podemos observar as diferentes fases de todo o processo. E verificamos que à medida 
que se avança na implementação do método o tempo de imobilização do equipamento vai 
diminuindo. 
 
 
Figura 1 – Esquema das várias fases da metodologia SMED (Fonte: Shingo, 1985). 
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Uma das principais dificuldades na aplicação desta metodologia está na identificação e classificação 
das operações. Shingo (1985) define como operações externas todas as operações que se possam 
efectuar com a máquina a produzir. Em contrapartida as operações internas são todas aquelas 
operações que implicam a paragem da máquina. 
Shingo (1985), descreve de forma exaustiva um conjunto de procedimentos que devem ser 
seguidos, para atingir o sucesso global da sua implementação: 
• Observar o procedimento utilizado; 
• Classificar as várias operações efectuadas entre internas e externas; operações internas 
são aquelas que implicam a imobilização do equipamento, e externas são aquelas que 
podem ser realizadas com o equipamento em produção. As operações externas podem ser 
realizadas antes ou depois da mudança de formato; 
• Converter as operações internas em externas; 
• Desenvolver soluções que permitam reduzir o tempo das operações internas; 
• Desenvolver soluções que permitam diminuir o tempo demorado nas operações externas; 
• Criar procedimentos rigorosos de modo a reduzir falhas na realização das mudanças de 
formato; 
• Voltar ao início do processo e repetir todo este procedimento de modo a reduzir de novo o 
tempo de mudança de formato. 
 
Este método requer continuamente uma análise do processo para serem obtidos bons resultados. 
Sempre que aplicamos o método são aplicadas novas soluções que resultarão em ganhos 
produtivos. 
Para ajudar na implementação da metodologia SMED, existe um conjunto de ferramentas auxiliares, 
que foram descritas por Mcintosh (2007), que estão mencionadas na tabela 4. 
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Tabela 4 – Lista das várias ferramentas usadas na aplicação do método SMED 
Fases do conceito SMED Ferramentas auxiliares 
Fase 1: 
Separar operações internas das externas 
• Uso de checklist 
• Definição de funções de casa operador 
• Melhorar transporte de ferramenta 
Fase 2: 
Converter operações internas em Externas 
• Preparar as mudanças de formato previamente 
• Automatização das funções 
• Uso de diferentes apertos 
Fase 3 e 4 
Melhorar todos os aspectos de redução do 
tempo de mudança de formato 
• Melhorar o armazenamento e transporte das 
ferramentas 
• Implementação de operações paralelas 
• Eliminação de ajustes 
• Mecanização 
(Fonte: Shingo, 1985) 
 
4. Apresentação da Empresa 
 
No presente ano lectivo, realizei o meu estágio curricular no Grupo Simoldes, mais concretamente 
numa das suas empresas de injecção de plásticos, a Inplas. 
Nesta empresa estive inserido no departamento de engenharia do processo, onde me foi 
proporcionado um trabalho de análise e estudo da metodologia SMED utilizada, e melhoria da 
mesma. 
Neste capítulo apresento de forma sintética o Grupo Simoldes, um dos líderes mundiais de moldes 
para injecção de plásticos do sector automóvel. Para compreender como este grupo empresarial 
atingiu esta importância a nível mundial apresenta-se a sua história, evolução, produtos, tecnologias 
e a sua preocupação de uma constante evolução tecnológica e a integração do fabrico de moldes e 
injecção de plásticos num mesmo grupo que têm sido fulcrais para o sucesso do grupo. 
 
4.1 Resumo da Histórica do Grupo Simoldes 
 
A primeira empresa do Grupo Simoldes foi a Simoldes Aços, uma fábrica de moldes constituída em 
1959, em Oliveira de Azeméis, por Manuel da Silva Carreira (avô de António da Silva Rodrigues) e 
outros dois sócios, possuindo todos experiência de trabalho na Moldoplástico, a primeira fábrica de 
moldes da região. Passado um ano, um dos sócios cedeu a sua quota aos restantes, ficando 
Manuel da Silva Carreira a deter 67% do capital da empresa. Em 1965, o sócio de Manuel da Silva 
Carreira apresentou uma proposta de venda da sua quota, que foi adquirida por António da Silva 
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Rodrigues e um tio. Passados 5 anos estes dois sócios dividiam entre si o capital social da 
empresa. No início da década de 80, o tio de António da Silva Rodrigues cessou a sua participação 
na empresa, e entraram para o capital Maria Aldina Valente e Rui Paulo Rodrigues, respectivamente 
mulher e filho de António da Silva Rodrigues. Ainda hoje as empresas que compõem o Grupo 
Simoldes são detidas, por via directa ou indirecta, por estes três sócios, sendo António da Silva 
Rodrigues o sócio maioritário. 
A Simoldes Aços começou por fabricar moldes para os sectores de utilidades domésticas, 
brinquedos e electrodomésticos. Ao longo dos anos foi alargando a sua actividade para os sectores 
da construção civil, embalagem, electrónica e telecomunicações, e em meados da década de 60 
exportava já para os EUA, Alemanha, Finlândia, Espanha, Holanda e Suécia. 
No princípio dos anos 70 começou a fornecer moldes para empresas de injecção de plásticos que, 
por sua vez, forneciam a indústria automóvel. Portanto, nesta época a Simoldes Aços fornecia 
indirectamente empresas da indústria automóvel, considerado um dos clientes mais exigentes da 
indústria de moldes, especialmente numa época em que a indústria de brinquedos e de utilidades 
domésticas eram os principais clientes dos moldes fabricados em Portugal. 
No início da década de 80, António Silva Rodrigues decidiu iniciar a actividade de injecção de 
plásticos, visando aproveitar as sinergias existentes com o fabrico de moldes e fornecer peças às 
indústrias que fabricavam produtos com componentes plásticos. Para tal foi constituída em 1981, 
em Oliveira de Azeméis, a Simoldes Plásticos. Desde 1989 a empresa utiliza uma plataforma 
logística no exterior que funciona como armazém avançado das peças plásticas a entregar nos 
diversos clientes. 
O dinamismo das relações com clientes multinacionais da indústria automóvel esteve na base da 
constituição de várias novas empresas, tanto na área dos moldes como na da injecção de plásticos, 
no início da década de 90. Em 1991 foi constituída a MDA, Moldes de Azeméis, Lda., dedicada ao 
fabrico de moldes de alto porte (acima de 30 toneladas e até 100 toneladas). Tratou-se de um 
investimento elevado numa área onde apenas existiam cerca de 10 concorrentes na Europa. Dois 
anos depois foi constituída a IMA, Indústria de Moldes de Azeméis, Lda. Este investimento na 
constituição de novas unidades industriais de moldes explica-se por não existirem economias de 
escala no fabrico de produtos únicos, e por haver uma dimensão crítica a partir da qual se verificam 
dificuldades no planeamento e controlo do processo produtivo que assegurem o estrito cumprimento 
dos requisitos de qualidade e dos prazos. 
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Em 1993 foi constituída a Inplas, Indústria de Plásticos, Lda. E, no mesmo ano, foi aberto o primeiro 
gabinete técnico-comercial do Grupo, na região de Paris. Este gabinete, dependente da Simoldes 
Plásticos, visa acompanhar os projectos em carteira e emergentes, tanto no plano comercial como 
no de desenvolvimento. Em 1994, foi constituída a MPA, Lda., uma empresa que está actualmente 
inactiva e, em 1995, a Plastaze, Plásticos de Azeméis, SA. 
Até então todas as empresas do Grupo Simoldes encontravam-se localizadas num raio de 2Km (o 
que ainda se verifica actualmente, como se pode observar através da figura 1) e a grande maioria 
na mesma rua da Zona Industrial de Oliveira de Azeméis. Na segunda metade da década de 90 
iniciou-se uma nova fase no crescimento do Grupo Simoldes, com a constituição, em 1996, da 
primeira filial produtiva no estrangeiro: a Simoldes Plásticos Indústria, uma empresa da área da 
injecção de plásticos instalada no Brasil. Em 1997 é constituída a Simoldes Plásticos Brasil, próximo 
de fábricas de vários construtores automóveis. No ano seguinte é constituída a Simoldes Aços 
Brasil e a Simoldes Plásticos France. 
Os investimentos prosseguem em 1999 e 2000. Na área dos moldes foram instalados vários 
gabinetes técnico-comerciais junto dos clientes da indústria automóvel (dois em França, um no 
Reino Unido, três na Alemanha e um na Suécia), com vista a prestar assistência ao cliente no 
desenrolar do projecto e responder a questões, de forma a que o cliente sinta a proximidade do 
fornecedor. Em Oliveira de Azeméis foram ainda constituídas a IGM, Indústria Global de Moldes, SA 
e a FM Moldes, Lda., e foi adquirida a Mecamolde, Lda. Estes investimentos recentes na 
constituição de novas fábricas de moldes resultaram de um crescente número de projectos com 
elevado número de moldes de diferentes dimensões. Na área da injecção de plásticos foram 
constituídas em 2001 duas novas filiais, a Simoldes Plásticos Deutchland e a Simoldes Plásticos 
España. 
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Na figura 2 apresenta-se o índice cronológico da evolução do grupo Simoldes 
 
 
 
 
 
1959 1981 1991 1993 1995 1996 1998 1999 2001 2002 2004 
 
 
 
 
 
Figura 2 – Índice cronológico da Evolução do Grupo Simoldes. 
 
4.2 Evolução do Grupo Simoldes 
 
O Grupo Simoldes é um grupo de tipo familiar constituído por 20 empresas e 8 gabinetes técnico-
comerciais que actuam nas áreas dos moldes e da injecção de plásticos. Na figura 3 apresenta-se o 
Grupo Simoldes, onde se verificam duas divisões principais dos aços e dos plásticos. 
Desde a sua constituição, em 1959, e até ao início da década de 80, o Grupo dedicava-se ao fabrico 
de moldes destinados a empresas de injecção de plásticos que forneciam diversos sectores 
industriais. 
As décadas de 70 e 80 constituíram períodos de importantes mudanças e crescimento para o Grupo 
Simoldes. 
É no início da década de 70 que a Simoldes, perante a crise económica que se fazia sentir nessa 
altura, decidiu adoptar uma estratégica de qualidade, apostando na formação de mão-de-obra, na 
aquisição de novos equipamentos, assim como na alteração do seu “centro de negócio” apostando 
no sector automóvel. 
 
1ª Empresa  
Simoldes 
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Simoldes 
Plásticos, 
 
MDA 
IMA 
Inplas 
 
Gabinete técnico-
comercial, Paris 
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Simoldes Plásticos 
Industria, Brasil. 
 
Simoldes Aços, 
Brasil. 
Simoldes Aços, 
França. 
 
Mecamolde 
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SPP, 
Polónia 
 
Ulmolde 
 
Poliaze 
 
Gabinete técnico-
comerciais, 2 França, 
Reino Unido, 3 
Alemanha e Suécia. 
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Figura 3 – Grupo Simoldes, divisão aços e plásticos. 
 
Em 1981, o Grupo decidiu investir na injecção de peças plásticas com vista a fornecer directamente 
as indústrias cujos produtos incorporam componentes plásticos injectados, com destaque para a 
indústria automóvel, uma das mais exigentes clientes de moldes e de peças plásticas injectadas. 
Desde o começo dos anos 90, o ritmo de crescimento do Grupo acelerou-se, o que é visível nos 
investimentos de aumento da capacidade produtiva de fabrico de moldes e de injecção de plásticos 
quer em Portugal, quer no estrangeiro. Na figura 4 podemos ver dados relativos à divisão dos 
plásticos quer por cliente quer por país em 2005. 
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Figura 4 – Divisão dos plásticos vendas por país e por cliente. 
 
A evolução do Grupo Simoldes tem sido então influenciada pelas pressões exercidas pelo seu 
cliente principal, a indústria automóvel, e pelo objectivo de consolidar as relações com clientes desta 
indústria. A necessidade de acompanhar as tendências dos construtores automóveis para a 
desintegração vertical e a externalização de funções para fornecedores especializados e 
interrelacionados têm, em larga medida, ditado o crescimento interno e internacional do Grupo. Na 
figura 5 podemos ver a localização do grupo Simoldes na Europa, Ásia, e América. 
 
 
 
 
 
Figura 5 – Localização do Grupo Simoldes na Europa, Ásia, e América, respectivamente. 
Fonte: http://www.simoldes.com 
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Figura 6 – Evolução do volume de vendas em 10^6 desde 1996 até 2004 do Grupo Simoldes. 
 
 
4.3 Estrutura Organizativa e Liderança no Grupo Simoldes 
 
 
Apesar do número de unidades produtivas e gabinetes técnico-comerciais que engloba, o Grupo 
Simoldes não está formalmente estruturado sob a forma de holding, no sentido em que não existe 
uma sociedade no topo que detenha o capital das restantes. No entanto, dado que a estrutura de 
propriedade é praticamente a mesma em todas as empresas do grupo, o que aliás se reflecte na 
idêntica composição do Conselho de Administração das várias empresas, o Grupo afirma realizar as 
vantagens usualmente associadas a uma holding designadamente uma gestão financeira, fiscal e 
de recursos integrada. 
Quanto às empresas do Grupo, com excepção das 4 filiais no exterior, cada uma corresponde a 
uma unidade juridicamente independente, dispondo de diversas áreas funcionais que vão 
emergindo consoante as necessidades dos clientes. Já os gabinetes técnico-comerciais são 
desprovidos de personalidade jurídica, funcionando como centro de custos da empresa portuguesa 
de que dependem e correspondem a estruturas leves que empregam em média duas pessoas 
(excepto a “antena” da Simoldes Plásticos em França, que tem mais funcionários na medida em que 
está apta a fazer desenvolvimento integral do produto). 
 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
Divisão plásticos 63 93 105 110 140 210 221 222 225 
Divisão aços 32 36 36 41 50 60 73 73 74 
TOTAL 95 129 141 151 190 270 294 295 299 
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No caso dos moldes, cada empresa inclui as áreas de desenvolvimento, produção, qualidade, 
administrativo-financeira e comercial. No entanto, o grau de desenvolvimento destas áreas 
funcionais varia, sendo que as empresas de menor dimensão beneficiam do apoio das maiores, 
principalmente aos níveis financeiro e comercial. A coordenação entre as várias empresas é feita 
informalmente através da intervenção do líder, António da Silva Rodrigues, que para tal contacta 
regularmente, em pessoa ou por telefone, com os seus responsáveis e funcionários. 
No caso dos plásticos convém distinguir dois momentos: a centralização de competências de todas 
as áreas não directamente produtivas – desenvolvimento, qualidade, administrativo-financeira e 
operações – na Simoldes Plásticos. As outras empresas de injecção de plásticos que foram sendo 
criadas beneficiavam do apoio da Simoldes Plásticos em todas as áreas acima referidas e à medida 
que iam crescendo tendiam a replicar a organização interna desta empresa. Vigorava na divisão 
uma estrutura do tipo matricial em que o responsável pela direcção de qualidade em cada empresa 
reportava ao director da empresa e ao responsável pela respectiva área funcional na Simoldes 
Plásticos. Recentemente verificou-se a necessidade de proceder a uma reestruturação do Grupo 
focada na área dos plásticos, fruto do rápido crescimento deste negócio, da falta de disponibilidade, 
num curto espaço de tempo, de quadros experientes na gestão de unidades produtivas de média 
dimensão e da necessidade de sinalizar no mercado uma imagem internacional e de gestão mais 
profissionalizada. A concretização deste objectivo envolveu a contratação de um gestor francês com 
experiência no sector como administrador delegado. Desenvolvendo o essencial da sua actividade 
na área comercial e em França, este administrador reporta directamente a António da Silva 
Rodrigues. Na nova organização, concretizada a partir de Agosto de 2001, passou a existir um 
Comité de Direcção, com funções de aconselhamento de António da Silva Rodrigues, o qual 
permanece no topo da organização do Grupo. Num primeiro nível, foram criadas duas divisões 
correspondentes às duas áreas de negócio do Grupo. Na divisão dos moldes nada foi alterado 
relativamente à organização atrás descrita. Para a reestruturação da divisão de plásticos são de 
referir as contribuições do administrador delegado, tanto em termos de orientações estratégicas 
como no recrutamento de outros quadros internacionais. Nesta divisão passaram a existir seis 
direcções, responsáveis por diferentes áreas: a Direcção Financeira; a Direcção de Controlling; a 
Direcção de Marketing e Estratégia com quatro centros de serviço a clientes destinados a 
acompanhar áreas geográficas distintas (designadamente, a Alemanha, a França, a Península 
Ibérica e o Brasil) aos níveis comerciais e de projecto; a Direcção Geral que abrange as áreas de 
Engenharia, Compras e Qualidade; a Direcção Industrial, responsável pelas actividades mais 
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intimamente relacionadas com a produção; e a Direcção Brasil, responsável por acompanhar a 
actividade específica das empresas brasileiras. Actualmente a direcção do Brasil é responsabilidade 
do administrador delegado. Simultaneamente, apostou-se em aumentar a autonomia das empresas 
de injecção. Cada empresa passou a ter um director de fábrica com responsabilidades ampliadas, 
englobando o aprovisionamento, produção, qualidade, logística e controlling. Esta reestruturação 
representa a tentativa de passagem de uma organização de base familiar para uma organização 
com uma lógica mais profissionalizada, que todavia assenta na liderança de António da Silva 
Rodrigues. 
Na tabela 5 apresentam-se alguns resultados das fábricas do Grupo Simoldes, divisão dos plásticos 
na Europa no 1º semestre de 2007. 
 
 
Tabela 5 – Resultados da divisão plásticos no 1ºsemstre 2007. 
 
 
Na tabela 6 podemos ter uma percepção das dimensões das diferentes fábricas da parte de 
injecção de plástico na Europa, analisando as várias informações contidas (Estes dados foram 
actualizados no 1º semestre de 2007). 
 
Tabela 6 – Dados das empresas da divisão dos plásticos. 
 
FÁBRICA
FACTURAÇÃO 
ACUMULADA
FACTUR.     
P/     
CAPITA
EBIT  
OPER.
% EBIT  
OPER.
EBIT  
PER 
CAPITA
SP 23.178.000 € 45.943 € 3.825.000 € 17% 7.582 €
INPLAS 17.620.000 € 47.729 € 1.720.000 € 10% 4.659 €
PLASTAZE 14.370.000 € 40.346 € 908.000 € 6% 2.549 €
SPF 14.154.000 € 61.584 € 829.000 € 6% 3.607 €
SPP 10.928.000 € 35.967 € 808.000 € 7% 2.659 €
FÁBRICA
N.º    
DE 
MÁQ.
N.º 
PESS. / 
MÁQ.
N.º 
PESS. 
LM
MOLDES MOLDES 
P/       
MAQ.
MEDIA 
RH
MÉDIA 
PPM 
EXT.
MÉDIA 
PERF. 
ENTREGAS
QT 
REFS. 
FINAIS
LOCAIS DE 
DESCARGA
SP 42 12 60 284 7 505 170 89,83% 2357 101
INPLAS 46 8 21 253 6 369 57 84,17% 1052 50
PLASTAZE 48 7 30 366 8 356 205 82,83% 986 65
SPF 19 12 13 52 3 230 170 97,38% 590 40
SPP 22 14 10 63 3 304 338 99,49% 360 48
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4.4 A Empresa Inplas 
 
A empresa onde foi efectuado o presente estudo foi fundada em 1995, chama-se Inplas e pertence 
à divisão dos plásticos do Grupo Simoldes. 
A Inplas está situada em Oliveira de Azeméis, a sua principal actividade é injecção de plástico. 
Nas tabelas 7 e 8 podemos ver alguns dados relativos à Inplas. 
 
Tabela 7 – Dados relativos à facturação da Inplas 
Nº 
empregados 
Nº setup 
(diários) 
Facturação 
acumulada 
Facturação 
p/ capita 
EBIT 
Operacional 
% EBIT 
Operacional 
EBIT 
p/capita 
420 24 17.620.000€ 47.729€ 1.720.000€ 10% 4.659€ 
 
 
Tabela 8 – Dados relativos aos produtos máquinas e moldes da Inplas. 
Diversidade de Produtos  
Qt. Referências finais (mensal) 1052 
Nº peças vendidas (mensal) 2.432.185 
Locais de descarga (Qt.) 50 
Qt. Referências BOM mensais 794 
Gama de máquinas e moldes Qt.maq. moldes 
<299 ton 20 134 
300> <499 ton 14 64 
500> <999 ton 10 51 
> 1000 ton 2 4 
Total de máquinas e moldes 46 253 
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4.4.1 Produtos da Inplas 
 
Os produtos da Inplas são os moldes para, por exemplo, tabliers, revestimentos de montantes para 
a Volkswagen, pilares, revestimento da bagageira, componentes dos assentos para o novo Audi A4, 
consolas, cavas da roda, condutas de ar, pára-choques, spoilers, moto-ventilador, cablagens, 
tampas do motor, painel de instrumentos, painéis de porta, etc.. 
Podemos ver na figura 7 alguns exemplos de produtos fabricados na Inplas. 
 
        
 
Figura 7 – Peças produzidas no Grupo Simoldes. 
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5. Aplicação da Metodologia SMED na Empresa Inplas 
 
Este capítulo tem como objectivo apresentação da metodologia usada, a sua aplicação na Inplas, a 
apresentação dos resultados obtidos e a apresentação das propostas de melhorias. 
 
O trabalho realizado, com natural objectivo de obtenção de melhorias no sistema produtivo, dividiu-
se assim nas seguintes fases: 
1- Análise do sistema produtivo, mais concretamente os setups efectuados na Inplas. Registo 
de todo o processo, nomeadamente: descrever todas as operações, registar os tempos e 
medir as deslocações. 
2- Separar as operações externas das internas. 
3- Converter operações internas em externas. 
4- Melhorias, soluções para realizar as diferentes tarefas de um modo mais fácil, rápido e 
seguro. 
5- Estudo do impacto da implementação da metodologia. 
 
 
5.1 Análise do Sistema Produtivo 
 
A análise inicial é muito importante para a obtenção de um diagnóstico correcto, que permita 
alcançar soluções que melhorem os aspectos negativos que o sistema apresenta. Os resultados 
obtidos nesta fase são também importantes para posteriormente avaliar e comparar o impacto das 
soluções adoptadas. Assim, esta fase de análise teve como objectivo recolher o máximo de 
informação possível referente aos setups, tais como: 
• A sequência de operações efectuadas. 
• Os tempos das diferentes tarefas e operações. 
• Aspectos do processo ligados aos operadores, à organização e ao equipamento envolvido, 
entre outros. 
• Identificação de pontos críticos que reduzem a eficácia do sistema produtivo, bem como as 
suas causas. 
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Na fase inicial da análise, a estratégia seguida consistiu na observação do sistema produtivo, 
posteriormente nos setups e na realização de pequenas entrevistas formais com os colaboradores 
da empresa, mais concretamente os colaboradores que realizavam os setups. 
Numa segunda fase, foram recolhidos dados através da observação do processo e também do 
sistema informático, reunindo documentação dos vários setups observados. 
 
A análise do sistema produtivo realizou-se durante os setups e os aspectos analisados foram os 
seguintes: 
• Procedimentos utilizados, 
• Comunicação entre operadores, 
• Funções de cada operador e do seu comportamento em relação à sua função. 
• Capacidade e motivação para efectuar as suas tarefas, 
• Dificuldades sentidas pelos operadores, 
• Avarias e afinação extra das máquinas 
• Coordenação entre todos os departamentos da empresa, produção, qualidade e logística 
 
Esta foi a primeira fase, com intenção de conhecer a empresa, os seus colaboradores e de forma 
geral os seus setups. 
 
 
5.1.1 Entrevistas 
 
As entrevistas realizadas desenvolveram-se a vários níveis hierárquicos. 
Foram efectuadas entrevistas com o responsável pelo departamento de processo, com o objectivo 
de adquirir o conhecimento acerca das hierarquias dentro do sistema da empresa. As entrevistas 
com este responsável foram muito importantes para perceber as funções de cada elemento no 
sistema produtivo. 
Efectuaram-se ainda entrevistas com os responsáveis dos três módulos do sistema de produção, o 
responsável pela manutenção e o responsável pelas equipas SMED. 
As entrevistas com estas pessoas tiveram como objectivo adquirir conhecimento acerca dos 
procedimentos usados pelos diferentes responsáveis em situações envolventes dos setups. 
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Por fim realizaram-se entrevistas com os operadores que realizam os setups. Estas entrevistas 
tiveram como objectivo ficar a conhecer todo o processo relativo ao setup, como por exemplo a 
sequência das operações, as suas maiores dificuldades, etc 
 
 
5.1.2 Sistema Informático 
 
A empresa tem no registo informático dados relativos aos setups, que foram facultados para análise. 
Estes dados constituíram uma base inicial de trabalho, porque era possível obter tempos de 
produção, tempos de setups e tempos detalhados de operações do setup. 
Posteriormente, ao analisar os dados do sistema informático e comparando-os com os dados 
registados visivelmente na produção concluiu-se que estes não eram condizentes. 
Por esse facto, estes dados não foram usados para qualquer estudo elaborado e concluiu-se que os 
dados não condiziam à realidade devido a erros humanos no processo de registo por parte dos 
operadores nas actividades de setup. 
Com vista a resolver este problema, numa perspectiva saudável e com alcance meramente 
consultivo e informativo foi realizada com predisposição de todos uma reunião que envolveu o 
director de produção, o responsável do departamento da engenharia do processo e os responsáveis 
dos módulos. Foi transmitida a informação do erro que se estava a cometer, as medidas a tomar 
para o corrigir e o procedimento correcto, para que os dados inseridos no sistema informático 
correspondessem à realidade. 
 
 
5.1.3 Zonas Estudadas 
 
A realização deste trabalho teve origem na área de injecção. 
A área de injecção, é constituída por células produtivas. Cada célula representa uma máquina de 
injecção e é constituída por equipamentos auxiliares para o seu funcionamento, a estufa da matéria-
prima, os refrigeradores da água e todo material referente à embalagem das peças. 
Na figura 8 é possível observar o lay-out da empresa em causa, onde está destacada a área da 
secção de injecção onde foi realizado o estudo. 
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Figura 8 – Lay-out da zona de injecção estudada na Inplas 
 
 
5.1.4 Departamento SMED 
 
O departamento SMED é composto por um responsável e 13 colaboradores. Esta dividido em três 
equipas que são constituídas por um afinador e 3 operadores SMED. 
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Estas equipas são responsáveis por todos os setups na fábrica na zona de injecção, em que os 
operadores têm a função de fazer a mudança de molde e os afinadores de programar e afinar a 
máquina para dar o arranque de produção. 
Todos os elementos que constituem este departamento receberam formação da empresa e têm 
regularmente formação nesta área. 
Na figura 9 podemos ver a estrutura organizacional deste departamento mostrando-se assim uma 
ideia mais definida do mesmo. 
 
 
Figura 9 – Departamento SMED. 
 
 
5.1.5 Diagnóstico 
 
Neste sub-capítulo estão apresentados os dados relacionados com a situação inicial da empresa no 
que diz respeito às actividades directa e indirectamente ligadas às mudanças de moldes (setups). 
Este trabalho inicial serviu para caracterizar genericamente os setups e detalhar todos os 
procedimentos usados de maneira a possibilitar uma melhor análise. 
Os dados posteriormente apresentados foram recolhidos através da observação e cronometragem 
de vários setups. 
No estudo dos métodos e dos tempos foram realizadas inicialmente as seguintes operações: 
• Identificação das operações. 
• Classificação das operações. 
 
Foi realizada uma análise do procedimento organizacional dos setups. 
Chefe do 
departamento SMED 
Afinador 1 Afinador 2 
 
Afinador 3 
 
Equipa SMED 1 
(3 elementos) 
Equipa SMED 2 
(3 elementos) 
 
Equipa SMED 3 
(3 elementos) 
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Para esta análise foi muito útil a disponibilidade dos elementos SMED para nos ajudar a perceber 
como funcionava todo o processo de setup, uma vez que são eles que conhecem detalhadamente 
todos os passos. 
Na figura 10 é possível observar uma descrição do procedimento simplificado que se aplicava a 
todos os setups. 
 
Figura 
10 – Figura da sequência da ordem do setup na Inplas. 
 
 
Com a observação do esquema anterior é possível concluir que o processo de setup envolve um 
elevado número de pessoas e departamentos. Se a interacção entre eles não for boa, a ineficiência 
é bastante elevada. 
Esta interacção veio a verificar-se ao longo do estudo, que era um dos grandes problemas nos 
setups e originava muita ineficiência em todo o processo. 
Após a observação de setups foi possível classificar o procedimento em quatro fases: 
• Retirar o molde 
• Colocar o novo molde 
• Preparar molde para injecção 
• Afinar os parâmetros da máquina 
Departamento 
de logística 
Departamento 
de produção Chefe de 
Módulo 
Supervisor 
Equipa 
SMED Afinador 
Setup 
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Na figura 11 é possível observar a percentagem do tempo gasto em cada uma das fases. Os dados 
apresentados para cada uma das fases da figura foram obtidos através dos tempos médios 
registados. 
 
Fases do setup
25%
32%8%
35%
Retirar Molde
Colocar novo molde
Preparar molde para
injecção
Afinar os parametros da
máquina
 
Figura 11 – Gráfico com a percentagem de tempo despendido em cada fase do setup. 
 
Desta análise realizada foi possível concluir que se desperdiçava tempo devido às seguintes 
situações: 
• Descoordenação entre as pessoas envolvidas no setup. 
• Incumprimento dos procedimentos pré estabelecidos para a execução do setup. 
• Desconhecimento da sequência dos procedimentos estabelecidos para a execução do 
setup. 
• Más condições das ferramentas usadas. 
• Má manutenção do material envolvente ao molde, mangueiras de água, óleo, fichas 
eléctricas, etc. 
• Excesso de tempo na preparação de molde para injecção devido ao atraso da mudança de 
matéria-prima e limpeza da estufa. 
• Esperas devido ao atraso da chegada da matéria-prima ao posto de trabalho. 
• Esperas devido a ausência de operador destacado para a realização das tarefas. 
• Falta de um responsável que coordene as mudanças de molde. 
 
A fase seguinte consistiu no levantamento de todas as operações do setup. Nesta fase observaram-
se vários setups registando o tempo de todas as operações. 
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Como atrás já foi constatado, a empresa tem ao seu dispor vários tipos de máquinas de injecção, 
que vão desde a gama de 80 toneladas até um máximo 1100 toneladas. As máquinas de gama 
mais alta exigem maior trabalho na execução do setup ao contrário das de gama mais baixa. 
Sendo assim o estudo e as análises foram divididas em três gamas: 
• Máquinas de tonelagem inferior a 300 t. 
• Máquinas de tonelagem entre 299 e 999 t. 
• Máquinas de tonelagem superior 1000 t. 
As figuras 12, 13, e 14 mostram o tempo demorado de seis setups analisados em cada gama.  
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Figura 12 – Gráfico relativo ao tempo dispendido no setup de máquinas com tonelagem menor que 
300 toneladas 
 
 
84 89
65 80
106
113
89
0
20
40
60
80
100
120
1 2 3 4 5 6 Média
Tempos obtidos de setup
 
Figura 13 – Gráfico relativo ao tempo dispendido no setup de máquinas com tonelagem entre 299 e 
999 toneladas 
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Figura 14 – Figura relativo ao tempo dispendido no setup de máquinas com tonelagem maior que 
1000 toneladas 
 
Analisando as figuras 12, 13 e 14 pode-se ver que existe uma grande variabilidade nos tempos de 
setup. Com isto podemos concluir que o processo é instável e muito susceptível de erro. 
Na figura 15 podemos ver os tempos mínimos máximos do Intervalo-Interquartil e o limite inferior e 
superior dos tempos setup nas três gamas de máquinas. 
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Figura 15 – Tempos mínimos máximos do Intervalo-Interquartil e o limite inferior e superior dos 
tempos setup nas três gamas de máquinas. 
 
 
Gama 1 -  ton < 300 
Gama 2 -  ton > 299 <999 
Gama 3 -  ton > 999 
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Na tabela 9 estão representadas as operações internas realizadas nos setups das três gamas 
diferentes, com os respectivos tempos médios e mínimos. 
 
Tabela 9 – Tempos mínimos e médios de setup das três gamas. 
 
 
Tarefas Tonelagem <300 Tonelagem> 299 <999 Tonelagem> 999 
Mínimo Média Mínimo Média Mínimo Média 
Parar máquina e abrir molde 00:01:02 00:03:56 00:04:47 00:06:56 00:07:50 00:08:49 
Lubrificar guias e colocar desmoldante ou 
protector no molde 
00:02:03 00:01:34 00:02:43 00:03:34 00:04:33 00:06:31 
Retirar mangueiras de água e óleo 00:04:10 00:04:12 00:04:21 00:06:12 00:07:22 00:09:23 
Colocar argolas e desligar aquecimento 00:01:30 00:01:14 00:01:02 00:02:14 00:03:17 00:04:24 
Retirar barras de aperto do molde 00:02:09 00:01:59 00:01:58 00:02:59 00:03:58 00:04:45 
Retirar haste de extracção 00:02:03 00:02:04 00:02:11 00:03:04 00:04:10 00:04:35 
Retirar o molde de máquina 00:02:08 00:08:08 00:04:17 00:09:08 00:06:11 00:10:46 
Ler programa de injecção / robot 00:01:08 00:02:28 00:02:33 00:01:28 00:02:11 00:02:34 
Colocar novo molde em máquina 00:03:09 00:03:07 00:03:12 00:04:07 00:05:12 00:06:42 
Colocar haste de extracção 00:02:03 00:03:45 00:03:46 00:04:45 00:05:53 00:06:51 
Ligar aquecimento do molde 00:00:45 00:00:59 00:01:03 00:00:59 00:02:59 00:04:39 
Coloca barras de aperto 00:04:23 00:05:16 00:05:27 00:06:16 00:07:24 00:07:19 
Retira barra de segurança 00:00:53 00:01:12 00:01:14 00:01:12 00:03:02 00:04:18 
Abre molde aperta haste de extracção 00:07:23 00:07:12 00:07:15 00:09:12 00:08:05 00:09:01 
Dar ponto zero e abrir maquina 00:01:10 00:01:45 00:01:46 00:01:45 00:02:57 00:03:53 
Colocar mangueiras de água e óleo 00:04:12 00:05:29 00:05:27 00:05:29 00:06:21 00:07:21 
Limpar molde e linha de junta 00:01:02 00:01:35 00:01:38 00:01:35 00:03:31 00:04:19 
Purgar fuso 00:05:14 00:05:23 00:05:21 00:07:23 00:07:21 00:04:19 
Afinar máquina 00:03:02 00:06:15 00:04:12 00:07:15 00:06:28 00:08:28 
Injectar peça boa 00:03:34 00:02:59 00:02:57 00:03:59 00:04:51 00:05:49 
TEMPO TOTAL 0:53:03 
 
1:12:32 1:07:10 1:29:32 1:43:36 2:04:46 
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Como se pode observar na tabela 9, existe uma grande variação nos tempos de execução das 
diversas operações. Durante a visualização dos vários setups foi possível identificar muitas das 
causas para estas grandes variações de tempo, sendo elas: 
• Má organização, as pessoas envolvidas nos setups estão dessincronizadas. 
• Inadequada preparação do setup. 
• Ausência de preparação do setup. 
• Desconhecimento por parte dos operadores do procedimento estipulado pela empresa para 
a realização dos setups. 
• Incumprimento do check-list dos setups. 
• Execução de operações externas como operações internas. 
• Inexistência de um procedimento que distribua as tarefas por operador, o que cria alguma 
perda de tempo na execução dos setups. 
• Más condições das ferramentas usadas nos setups, máquinas e peças envolventes. 
 
 
5.2 Separar as Operações Externas das Internas 
 
Nestas fases foram analisadas as operações do setup da tabela 10, e foram identificadas operações 
externas que estavam a realizar-se em conjunto com as operações internas. 
Separar as operações internas das externas passa por distinguir as diferentes operações e dividir o 
setup em etapas, assim sendo dividiu-se o setup em quatro etapas: 
1. Operações a realizar uma hora antes da paragem de máquina 
2. Operações a realizar imediatamente antes da paragem de máquina 
3. Operações a realizar durante o setup 
4. Operações a realizar depois da máquina estar a produzir 
 
Na tabela 10 é possível ver as operações a realizar na etapa 1 propostas e que dizem respeito à 
preparação do setup. 
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Tabela 10 – Listagem das operações a realizar antes da paragem de máquina e da realização do 
setup 
Operações a realizar antes do setup (operações externas) Tempo 
Colocar molde junto da máquina 00:03:00 
Colocar molde em pré-aquecimento 00:01:00 
Preparar olhais para o molde que entra e sai 00:01:00 
Preparar bico de injector misturador e anilhas no carro de ferramentas 00:00:40 
Ver dossier de afinação 00:01:00 
Preparar mangueiras 00:02:00 
 
 
Na tabela 11 estão apresentadas as propostas de operações a realizar imediatamente antes da 
paragem de máquina. São operações de fácil execução e realizadas em pouco tempo. 
 
Tabela 11 – Listagem das operações a realizar imediatamente antes da paragem de máquina 
Operações a realizar imediatamente antes da paragem de máquina (op. externas) Tempo 
Colocar ponte em cima de máquina 00:00:45 
Colocar carro de ferramentas junto da máquina 00:00:35 
Desligar caixa de aquecimento de molde que entra 00:00:10 
Colocar anilhas no molde que vai entrar 00:00:45 
Tempo estimado ganho no setup 00:02:00 
 
 
Na tabela 12 estão descritas as tarefas a realizar durante a realização do setup. 
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Tabela 12 – Tarefas a realizar durante a realização do setup 
Tarefas a realizar durante o setup 
1 -Parar máquina e abrir molde 11 -Ligar aquecimento do molde 
2 -Lubrificar guias e colocar desmoldante ou protector no molde 12 -Colocar barras de aperto 
3 -Retirar mangueiras de água e óleo 13 -Retirar barra de segurança 
4 -Colocar argolas e desligar aquecimento 14 -Abrir molde aperta haste de extracção 
5 -Retirar barras de aperto do molde 15 -Dar ponto zero e abrir máquina 
6 -Retirar haste de extracção 16 -Colocar mangueiras de água e óleo 
7 -Retirar o molde de máquina 17 -Limpar molde e linha de junta 
8 -Ler programa de injecção / robot 18 -Purgar fuso 
9 -Colocar novo molde em máquina 19 -Afinar maquina 
10 -Colocar haste de extracção 20 -Injectar peça boa 
 
 
Na tabela 13 estão descritas as tarefas a realizar após a máquina começar a produzir 
 
No conjunto da tarefa de retirar o molde para colocar o novo molde, a equipa SMED realiza uma 
operação externa. Um elemento da equipa SMED retira o molde com a ponte e vai colocar o molde 
na zona destinada aos moldes, em seguida pega no molde novo e transporta-o para a máquina. Na 
figura 16 podemos ver melhor esta operação. 
 
Tabela 13 – Tarefas a realizar após a máquina começar a produzir 
Tarefas a realizar após a máquina começar a produzir 
Arrumar a ferramenta no carro 
Arrumar no local próprio os diversos acessórios 
Limpar e arrumar o local da mudança 
Arrumar a documentação do molde anterior 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 – Deslocação do molde durante o setup 
Molde em máquina 
anterior 
Zona dos 
moldes 
Molde em 
máquina novo 
Transporte (entre 
10 a 60 metros) 
Transporte (entre 
10 a 60 metros) 
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Esta operação de transporte é considerada uma operação externa, uma vez que pode ser realizada 
depois do início da produção seguinte. Então com esta alteração a operação passava-se a realizar 
da seguinte maneira: previamente à preparação do setup, o novo molde é colocado junto à máquina 
na qual vai produzir, depois durante o setup o molde que sai é colocado junto ao molde que vai 
entrar e de seguida o novo molde entra. Na figura 17 podemos ver melhor esta nova operação. 
 
 
 
 
 
Figura 17 – Deslocação do molde com a alteração da operação 
 
Com esta alteração é possível diminuir o tempo setup entre sete a dez minutos dependendo da 
distância da máquina à zona destinada aos moldes. Isto é possível devido ao facto de realizar como 
operação externa o transporte do molde. 
Outra operação observada, que é considerada como operação externa é no conjunto da tarefa de 
colocar mangueiras de água e óleo a operação de preparar as mangueiras para o novo molde. 
Esta é uma operação considerada externa porque pode ser realizada antes do setup, a equipa 
SMED deve previamente analisar a ficha de parâmetros do novo molde e preparar as mangueiras 
necessárias para o mesmo, evitando assim durante o setup esta perda de tempo na preparação das 
mangueiras. Com esta alteração é possível diminuir o tempo setup entre 1 a 3 minutos. 
 
5.3 Converter Operações Internas em Externas  
 
Um aspecto constatado foi a inexistência de uma preparação prévia do molde. Actualmente, o 
molde é colocado na máquina tal qual está no stock. Uma solução possível de converter uma 
operação interna em externa é ligar a resistência do molde quinze minutos antes da mudança 
começar, de modo a que quando o molde for colocado na máquina as resistências já estejam na 
temperatura de trabalho. 
Com a implementação desta medida a operação até agora interna de aquecimento do molde que se 
realizava durante o setup deixa de se realizar passando a realizar-se antes do setup iniciar. Assim 
Molde em máquina 
anterior 
Colocado 
molde junto 
da máquina 
Molde em 
máquina novo 
Transporte (2m) Transporte (2m) 
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fica convertida uma operação interna em externa. É estimado que esta solução poupe entre cinco e 
sete minutos à operação de afinação da máquina e ao tempo total de setup, embora este valor seja 
bastante difícil de estimar correctamente. Este valor foi calculado tendo em conta outros casos de 
estudo realizados em ambientes semelhantes. Um dos principais problemas é a estabilização das 
temperaturas de trabalho do molde, que demora entre 5 a 15 minutos. Se a empresa passasse a 
utilizar um controlador de resistências, poupava-se tempo em relação à mudança de molde actual.  
 
 
5.4 Melhorias para Realizar as Diferentes Tarefas de um Modo Mais Fácil, 
Rápido e Seguro 
 
Nesta fase o objectivo é expor as melhorias efectuadas e os métodos utilizados na sua obtenção. 
Nomeadamente a aplicação do método SMED. 
Numa primeira fase são expostas melhorias apenas a nível organizacional, na segunda fase 
melhorias ao nível operacional, que envolvem procedimentos e equipamentos, que foram 
suportados por um estudo apresentado. 
 
5.4.1 Melhorias Organizacionais 
 
As melhorias apresentadas ao nível organizacional têm por fim melhorar o processo de setup, 
diminuindo assim o tempo do mesmo e também facilitando o seu processo em geral na empresa 
Inplas. 
Como já foi possível observar anteriormente, um dos grandes problemas encontrados prende-se 
com a sua organização interna. Com a análise dos resultados do diagnóstico é possível concluir que 
a estrutura organizacional da empresa limita melhorias possíveis nos processos de setup. 
É possível assim facilitar os procedimentos de setup se forem implementados os seguintes pontos: 
• Existir um maior controlo por parte da administração. 
• Planear os setups com devida antecedência de forma a evitar setups em simultâneo e 
falhas. 
• Destacar uma pessoa da área produtiva para a supervisão dos setups. 
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Supervisor dos setups 
 
O principal motivo da grande variância dos tempos de setup observados deve-se essencialmente à 
má comunicação entre os vários elementos intervenientes no processo. Uma solução possível que 
pode acabar com este problema ou pelo menos atenuá-lo, passa por destacar uma pessoa para 
fazer a programação e o controlo dos setups. 
 
Na figura 18 é possível observar a posição deste novo colaborador e a sua interligação na estrutura 
organizacional do procedimento dos setups.  
Com esta nova estrutura o supervisor apenas recebe a informação do departamento de logística e 
garante que as suas equipas SMED cumprem as suas funções no tempo previsto. 
Esta nova estrutura organizacional permite reduzir o tempo do fluxo de informação e faz com que 
haja uma melhor ligação entre todos os intervenientes directos nos setups. Apenas tem um 
intermediário, o supervisor SMED, e garante que não se perde informação nem tempo passando 
pelo chefe de produção e pelo responsável do módulo de produção. 
Deste modo é possível fazer uma preparação prévia dos setups, reduzindo assim o tempo com a 
realização de operações externas e evitando falhas durante a realização das operações internas. 
 
 
 
Figura 18 – Interligação do supervisor dos setups na estrutura organizacional. 
 
 
5.4.2 Melhorias no Planeamento da Produção 
 
No que diz respeito ao planeamento de produção deve-se ter em conta o seguinte: 
Departamento de 
Logística 
 
Supervisor SMED 
Equipa SMED 1 Equipa SMED 2 
 
Equipa SMED 3 
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Na fase de diagnóstico foi observado um mau planeamento de produção, aconteceu algumas vezes 
estarem programadas para a mesma equipa SMED dois setups para a mesma hora, o que é 
completamente impossível de realizar. Não existe um controlo rigoroso no planeamento da 
produção. Isto deve ser evitado, uma vez que é impossível uma equipa SMED efectuar dois setups 
em simultâneo e o o que acontece nestes casos é que uma das máquinas fica parada à espera que 
a equipa SMED termine o setup na outra máquina. Neste caso existe uma evidência clara de 
desperdício devido a um inadequado planeamento da produção. 
Uma das soluções para evitar estes desperdícios com máquinas paradas é existir um controlo mais 
rigoroso do planeamento de produção. 
Outra solução possível é o supervisor detectar esta situação e mande prolongar a produção de uma 
das máquinas até a outra ter terminado o setup. 
 
 
5.4.3 Por Parte da Administração 
 
Uma das soluções para melhorar os setups e de fácil implementação, passa por a administração 
fazer pressão para que os dados inseridos no sistema informático relativos aos setups 
correspondam realmente à realidade da empresa. O sistema informático na empresa correctamente 
utilizado permite observar os tempos de setup semanais, os tempos gastos nas diferentes 
operações do setup e também os problemas detectados. Se a administração começar a pressionar 
os colaboradores e a incentivá-los à melhoria da produtividade, por exemplo através de prémios se 
atingirem determinados objectivos, é possível baixar os tempos de setup. 
Neste caso o supervisor teria um papel importante, no sentido de melhorar a comunicação entre a 
administração e as equipas SMED e também de reportar a toda a empresa os resultados dos 
setups. Uma solução seria a fixação numa zona visível para todos os colaboradores, dos resultados 
semanais dos tempos setups (com os detalhes dos mesmos) obtidos de cada equipa SMED. 
 
 
5.5 Estudo do Impacto da Implementação da Metodologia 
 
Os impactos previstos com a aplicação das medidas propostas são bastante representativos. 
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A base de comparação para estudar os impactos foram os resultados obtidos no diagnóstico, 
nomeadamente a média e os mínimos de tempo de setup obtidos. 
 
Na Tabela 14 é possível observar uma estimativa do tempo poupado com as alterações no 
procedimento do setup 
 
Tabela 14 – Tabela com tempos do procedimento actual e do novo procedimento 
Operação Procedimento actual Novo procedimento 
Ton<300 Ton.[300;999] Ton>999 Ton<300 Ton.[300;999] Ton>999 
Retirar molde de 
máquina e colocar 
novo 
00:08:08 00:09:08 00:10:46 00:01:08 00:01:08 00:00:46 
Colocar mangueiras 
de água e óleo 
00:05:29 00:05:29 00:07:21 00:04:29 00:03:29 00:04:21 
Afinação 00:06:15 00:07:15 00:08:28 00:01:15 00:01:15 00:01:28 
Total 00:19:52 00:21:52 00:26:35 00:06:52 00:05:52 00:06:35 
Tempo ganho    00:13:52 00:16:52 00:20:35 
 
 
Após a aplicação das medidas propostas o impacto estimado no tempo total de setup para as 
diferentes gamas de máquina da Inplas está apresentado na tabela 15. 
 
Tabela 15 – Impacto estimado no tempo total de setup 
 Antes Depois Ganho 
Máquinas de tonelagem <300 01:12:32 00:39:11 00:33:20 
Máquinas de tonelagem> 299 <999 01:29:32 00:50:18 00:39:14 
Máquinas de Tonelagem> 999 02:04:46 01:23:01 00:41:45 
 
 
Na figura 19 podemos ter uma melhor visualização da diminuição do tempo setup para as diferentes 
gamas de máquinas da Inplas. 
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Figura 19 – Gráfico com impacto no tempo setup depois da implementação das alterações 
 
Podemos constatar na figura 19 que obtivemos um ganho de 46% na gama 1, 44% na gama 2 e 
32% na gama 3 de tempo setup. 
Com a redução dos tempos de setup, o tempo ganho pode ser consumido em tempo de trabalho 
efectivo de máquina, produção. A tabela 16 apresenta a fórmula usada para estimar os ganhos em 
tempo setup e consequentemente um acréscimo de tempo disponível para a produção.    
 
 
Tabela 16 – Tempos de setup na situação actual da Inplas e tempos de setup depois da 
implementação da metodologia SMED. 
 Situação actual Situação futura 
 Gama 
<300ton 
Gama 
[300;999]ton 
Gama> 999 
ton 
Gama 
<300ton 
Gama 
[300;999]ton 
Gama> 
999 ton 
Nº 
setups(diários) 
5 6 1 5 6 1 
 Tempo total de setup (diário) 
(5x72min) 
360 min 
(6 x 89min) 
534 min 
(1x125min) 
125 min 
(5x39min) 
195 min 
(6x50min) 
350 min 
(1x83min) 
83 min 
Ganhos em tempo de produção.(Diários) 165Minutos 183Minutos 42Minutos 
 Tempo total diário em tempo setup 
1019Minutos 628 Minutos 
Gama 1 -  ton < 300 
Gama 2 -  ton > 299 <999 
Gama 3 -  ton > 999 
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Para calcular o ganho com a implementação das alterações apresentadas foi estimado um valor 
para o custo de máquina parada na Inplas, que estão na tabela 17. 
 
Tabela 17 – Custo de uma máquina parada por hora 
Gamas de máquinas Custo  
Máquinas de tonelagem <300 60 €\h 
Máquinas de tonelagem [300;999] 200 €\h 
Máquinas de tonelagem> 999 400 €\h 
 
Na tabela 18 estão os resultados estimados anuais com o impacto económico com a implementação 
da metodologia SMED. 
 
Tabela 18 – Impactos económicos com a implementação SMED 
Impactos económicos com a implementação SMED anuais (344 dias) 
 Gama <300ton Gama [300;999] ton Gama> 999ton 
Tempo ganho 946 horas 1049 horas 241 horas 
Valor ganho 56.760 € 209.800 € 96.400 € 
Valor total ganho no final de 1 ano 
362.960 € 
48 
6. Conclusão 
 
Teve como alcance prático, este trabalho, em primeiro lugar, dar a conhecer ensinamentos 
adquiridos na Universidade de Aveiro (UA), em segundo lugar “levar” esse conhecimento ao 
“mundo” das empresas e, em terceiro lugar, ao alvo primordial e prioritário das duas anteriores, que 
é a melhoria qualitativa na vivência da sociedade civil. 
Como se sabe, ao mundo da ciência e do ensino, cabe estudar, aprofundar, transmitir e pôr à 
disposição empresarial todo o manancial dos seus conhecimentos e, a este, pôr em prática toda a 
informação recebida, salvaguardando para si e para todos os outros a continuação dos valores 
essenciais da vida humana. 
Ao longo dos séculos, essa transformação tem sido notória, só travada, às vezes pelas guerras 
locais ou mundiais, ou por catástrofes naturais. 
Na sequência dessa transformação contínua cabe-nos a todos, tanto, quanto possível, dar a 
continuidade necessária, usando conhecimentos/ensinamentos doutras épocas mais ou menos 
recentes, contribuindo, assim para o melhorar o bem-estar da sociedade civil, dando em particular, a 
cada ser humano, a possibilidade de viver e contribuir com a sua prestação individual, na melhor 
convivência colectiva.  
O desenvolvimento deste trabalho permitiu efectuar o diagnóstico dos setups da Inplas, com a 
identificação de: pontos críticos, soluções de aplicação imediata e soluções a desenvolver. De 
salientar que algumas das soluções preconizadas de carácter pontual já se encontram em fase de 
implementação ou mesmo já implementadas. 
Neste trabalho foi apresentada a importância da redução de tempos de setup, através do uso 
directo das técnicas propostas pelo SMED. 
Após o estudo desenvolvido neste trabalho e da aplicação prática da metodologia proposta 
apresentada, os resultados possíveis de alcançar com a aplicação desta metodologia foram 
notórios. Concluiu-se que com a separação das operações externas das internas, com a conversão 
de operações internas em externas com as melhorias organizacionais, com melhorias do 
planeamento de produção e com o empenho da administração é possível obter ganhos elevados. O 
caso de estudo tinha como objectivo diminuir os tempos setup das três gamas de máquinas 
apresentadas na empresa Inplas, inicialmente tínhamos um tempo setup na gama 1 de 72,32 
minutos e foi demonstrado ser possível baixar esse tempo em cerca de 46%, para 39,11 minutos 
obtendo assim um ganho monetário anual de 56.760€. Na gama 2 de 89.32 minutos baixar cerca de 
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44%, para 50,18 minutos obtendo um ganho monetário de 209.800€ e finalmente na gama 3 de 
124.46 minutos baixar cerca de 32% para 83.06 minutos obtendo um ganho monetário de 96.400€. 
Com estes ganhos nas diferentes gamas de máquinas poderíamos obter um ganho total de 
362.960€. 
Depois de uma análise detalhada aos dados recolhidos relativos ao processo de setup, tornou-se 
visível que devem ser tomadas medidas tendo em objectivo a melhoria de todo o processo. 
Com este trabalho concluiu-se que a metodologia SMED garante vantagens competitivas para 
qualquer empresa reduzindo os desperdícios dentro do processo produtivo e consequente aumento 
dos lucros através da delegação de maior responsabilidade e participação nos processos de 
produção aos trabalhadores do chão-de-fábrica. Isso porém só é possível acontecer se todas as 
pessoas responsáveis pela administração da empresa participarem de forma directa e real na busca 
desses objectivos, apoiando incontestavelmente todas as acções necessárias para se chegar a um 
processo de excelência operacional, onde as pessoas do chão-de-fábrica estejam comprometidas 
com as metas e resultados organizacionais como se fossem os próprios directores das empresas. 
Concluindo este estudo, em concreto na empresa Inplas, é de presumir, em nosso modesto 
entender que é sempre possível (não só aqui como certamente em todos os lugares) melhorar, em 
cada estudo seguinte, programado e temporal (eventualmente até recuando em métodos adoptados 
em cada caso específico, pontual e de cada instante) obtendo-se, assim, um melhor funcionamento 
de qualquer serviço. A alternativa, claro está, é “a paragem no tempo” que seria anti natura, dado 
que contraria o processo evolutivo. Como foi demonstrado na Inplas, pequenas mudanças podem 
fazer a diferença entre o sucesso competitivo e o fracasso. 
Em termos de investigação futura seria recomendável que este processo de redução do setup das 
máquinas fosse difundido a outras gamas e outras empresas do Grupo Simoldes, a fim de poder 
difundir as melhorias a outras empresas do Grupo. Um desafio grande seria criar uma forma de 
Benchmarking dentro do Grupo Simoldes, a fim de implementar estas melhorias em outras 
actividades além do chão-de-fábrica. 
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